FOTO-INTERPRETACION GEOMORFOLOGICA APLICADA AL ESTUDIO 
DE LA EVOLUCION DEL RELIEVE. 

Geomorphological photo-interpretation applied to study of landscape evolution 

Alberto Gonzalez (*)y Manuel Mohino (**) 



RESUMEN: 

En este taller se muestra un ejemplo de la aplicacion de la cartografia geomorfologica a los estudios 
de evolucion del relieve. Se discuten los procesos geomorfoldgicos mas sobresalientes del area de estu- 
dio; sehalando, para cada uno de ellos, los rasgos mas importantes que se emplean en su caracteriza- 
cion. Se muestran criterios para el reconocimiento de los mismos en fotograflas aereas as! como ejem- 
plos de su foto-interpretacion. Posteriormente, se inicia a los alumnos en la cartografia de los rasgos 
foto-interpretados sobre las bases topograficas mas convencionales. Se sehalan aquellas morfologtas 
susceptibles para datacion, se muestran las zonas mas favorables para la misma, ast como ejemplos de 
dataciones efectuadas en dichos puntos. 

Por ultimo, se presentan ejemplos de modelos de evolucion del relieve, generados a partir de los da- 
tos y esquemas usados en el taller. 

ABSTRACT: 

In this workshop an example of the application of the geomorphological mapping techniques to lands- 
cape evolution studies is shown. The most important geomorphological processes of the study area are 
discussed, pointing out, for each one of them, the meaningful features that are used in their characterisa- 
tion. Geomorphological criteria for the recognition of the same ones in air-photo, as well as examples of 
their photo-interpretation are shown. Examples of these features are mapping on conventional topograp- 
hical bases by the students. 

Those areas where there are morphologies susceptible for dating are pointed out and mapped. In so- 
me of these areas examples of chronologies are presented. Finally, some examples of landscape evolution 
models based on the previously data are discussed. 

Palabras clave: Evolucion del relieve, procesos geomorfoldgicos, tecnicas de datacion, cartografia geo- 
morfologica, foto-interpretacion. 

Keywords: Landscape evolution, geomorphological processes, dating techniques, geomorphological 
mapping, air photo-interpretation. 



INTRODUCCION 

El paisaje es el resultado de la accion individual 
o conjunta de los procesos geologicos extemos e in- 
temos a lo largo de la historia. Esta circunstancia, 
ha condicionado el caracter dinamico del mismo. El 
paisaje no ha permanecido estatico a lo largo de la 
historia terrestre; ha cambiado al mismo ritmo que 
lo han hecho las variables de las que depende. 

Los estudios de evolucion del relieve, no solo 
se centran en el analisis del paisaje de una region y 
de como ha evolucionado este a lo largo de la histo- 
ria geologica; sino que reflejan un conocimiento es- 
trecho de los factores controladores de la morfoge- 
nesis. Ademas, estos trabajos profundizan en la 
dimension temporal de los procesos modeladores 
del paisaje y de las morfologias resultantes. Para 
ello se emplean metodos y tecnicas de datacion, 
tanto absolutos como relativos. La representation 
cartografica de los rasgos geomorfoldgicos analiza- 



dos es de vital importancia en este tipo de estudios. 
La correcta representacion cartografica de todos los 
factores y rasgos identificados en el paisaje permite 
establecer correlaciones entre los mismos que ayu- 
dan a reconstruir la evolucion del relieve. 

Los estudios de evolucion del relieve tienen un 
enfoque muy aplicado, sobre todo en el campo de los 
riesgos geologicos, pues sirven de base para recono- 
cer la dimension temporal de los procesos presentes; 
en especial los mas peligrosos para el desarrollo hu- 
mano (movimientos de ladera, inundaciones, cam- 
bios del nivel del mar, etc.). 

Si bien los estudios de evolucion del relieve se 
han realizado desde los albores de la geomorfologfa, 
no han tenido mucho reflejo en el ambito academico 
de la Ensenanza Secundaria. En este entomo es prin- 
cipalmente la morfogenesis quien mas se ha desarro- 
llado. Dada la carencia de information de base al 
respecto, y merced al impulso que han cobrado los 
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estudios de la evolution del paisaje en la ultima de- 
cada, se ha considerado la oportunidad de presentar 
un taller donde se senalen todos aquellos aspectos 
practicos, que sirven de base, a posteriori, para una 
profundizacion teorica por parte del profesorado. 

OBJETIYOS 

Mostrar al alumnado algunos de los criterios 
usados en la foto-interpretacion de rasgos geomor- 
fologicos y en su representation cartografica con el 
fin de elaborar de un hipotetico estudio de evolu- 
cion del relieve. 

METODOLOGIA 

Este taller se ha dividido en dos partes. En la pri- 
mera, por medio de diapositivas, se presentan aque- 
llos rasgos y criterios morfologicos mas relevantes 
en la interpretation de estos fenomenos. En este ca- 
so, se han escogido los mismos procesos que se 
plantean en la excursion b.l desarrollada en este 
simposio (“Excursion por las cuencas de los rfos Pas 
y Pisuena. Un ejemplo didactico de la evolution del 
relieve cuatemario en la Comisa Cantabrica Orien- 
tal”): procesos de ladera, glaciares y fluviales. 

En la segunda parte, se mostraran algunos as- 
pectos concretos de la foto-interpretacion geomor- 
fologica y de las leyendas que se usan, pasandose a 
continuation a la foto-interpretacion propiamente 
dicha y a la cartograffa de fotos aereas selecciona- 
das de la zona de excursion. 

En otros contextos se recomienda realizar la pri- 
mera parte utilizando ejemplos de rasgos y procesoso 
geomorfologicos propios de cada entorno regional. 
Los ejercicios de fotointerpretacion de la segunda 
parte pueden reproducirse directamente o bien rea- 
daptarlos a otras colecciones de fotograffas aereas. 

En detalle, la metodologia seguida en el si- 
guiente taller parte del uso de las tecnicas clasicas 
de la foto-interpretacion. Con ellas se elaborara una 
cartograffa geomorfologica en la que se ponga de 
manifiesto las relaciones espaciales existentes entre 
los diferentes rasgos analizados, asf como del grado 
de erosion/conservacion de los mismos, estable- 
ciendo una cronologfa relativa de dichos procesos. 

Posteriormente, se lleva a cabo una selection de 
lugares apropiados para la toma de muestras con el 
fin de efectuar una hipotetica campana futura de da- 
tacion absoluta. 

La cronologfa propuesta por los alumnos se puede 
comparar con los modelos de evolution climatica 
propuesto para la region (Monino y Cendrero, 1987; 
Salas, 1993, Gonzalez et al., 1995), con el fin de de- 
terminar las posibles relaciones entre fluctuaciones 
climaticas y procesos .tuaciones climaticas y procesos. 

MATERIALES 

Para llevar a cabo este taller se necesita el si- 
guiente material: 



• 10 estereoscopios, 

• 3 pares de fotograffas aereas del area de estu- 
dio correspondientes a los siguientes vuelos: 
primer par, Consejerfa de Medio Ambiente y 
Ordenacion del Territorio, Diputacion Regio- 
nal de Cantabria, ano 1988, escala 1/15.000, 
pasada 13, fotogramas 3915-3914; segundo 
par, ICONA, escala 1/20.000, ano 1970, pasa- 
da 15, fotogramas 0641-0642; tercer par, 
“Vuelo americano”, escala 1/33.000, ano 
1957, pasada 9, fotogramas 55735-55734. 

• mapas topograficos del area cubierta por cada 
par de fotograffas 

• material de escritorio. 

Cada par de fotograffas debe incluir rasgos co- 
rrespondientes de al menos tres de los procesos se- 
nalados. 

El numero de alumnos que se considera recomen- 
dable para reahzar el taller es de 20, divididos en gru- 
pos de 2 personas por estereoscopio. La duration de la 
actividad, incluyendo teorfa y practica, es de 3 horas. 

DESCRIPCION DEL TALLER 

Los procesos extemos considerados en este ta- 
ller (glaciares-periglaciares, de ladera, y fluviales) 
se representaran en un mapa geomorfologico, utili- 
zando una leyenda (Fig. 1). En dicho mapa se in- 
cluiran tanto formas como depositos (con exception 
de los suelos y coluviones de poco espesor). Dentro 
de los procesos fluviales tambien se cartografiaran 
las antiguas superficies de erosion y laderas del va- 
lle. Cada uno de los procesos antes descritos se re- 
presentara mediante un color. En trazo continuo las 
formas y en trazo discontinuo los depositos. 



| Procesos dc ladera | 


1 corona, escarpe conservado 




2 corona erosionada 




3 corona desmantelada 
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4 superficie de acumulaci6n 




5 £rea con reptacion 
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| Procesos fluviales | 


6 escarpes 




7 escarpe con gran salto 




8 cono aluvial 




9 cabecera de cono aluvial 




10 limite interno de terraza 




11 deposito fluvial 
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12 red de drenaje permanente 




13 red de drenaje estacional 





Figura la. Leyenda de rasgos morfologicos. 
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[ Procesos Kirsticos j 


14 dolinas 


® 


15 campo de dolinas 
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| : Procesos Giadal-Pcriglacial | 


16 coronas de nichos 




17 depositos 


_ J 


18 cubetas de erosion 


(J, 



Los movimientos de terreno 

Se describira que es un movimiento de ladera 
(argayo 1 ; Gonzalez, 1995), que tipos existen, co- 
mo se clasifican y cuales son sus elementos inter- 
nos. Para cada argayo identificado se senalara el 



Superficies de erosion 


19 limites de superficie antigua 




20 antiguo fondo de valle 


CzES- 


Curvas de nivel 





Figura lb. Leyenda de rasgos morfoldgicos. 



area de deposito y la corona o zona de erosion 
(Fig. 2). Las coronas se clasificaran, de acuerdo 
con su grado de conservation, en tres categories: 
coronas conservadas, coronas erosionadas o coro- 
nas desmanteladas. 




Figura 2. Esquema de un movimiento de ladera en el cual se aprecian sus rasgos intemos: 

a. Cabeza: parte superior del material deslizado; b. Coronacidn: lugar geometrico de los pantos mas altos del contac- 
to entre el material desplazado y el escarpe principal; c. Pie de la superficie de rotura: intersection de la parte inferior 
de la superficie de rotura y la superficie original del terreno; d. Borde del material desplazado: limite del material des- 
plazado mas alejado del escarpe principal; e. Punta: extremo del borde mas distante de la coronation; f Pie: portion 
del material desplazado, que so apoya sobre el terreno original a partir de la superficie do rotura; g. Cuerpo princi- 
pal: portion del material desplazado apoyado sobre la superficie de rotura entre su pie y el escarpe principal; h. Flan- 
cos laterales del deslizamiento (derecho e izquierdo); i. Cabecera: material practicamente (in situ) adyacente a la par- 
te superior del escarpe principal; j. Superficie original del terreno: talud existente antes de ocurrir el movimiento. 
Puede considerarse como tal la superficie de un antiguo deslizamiento estabilizado; k. Superficie de rotura: superficie 
a traves de la cual tiene lugar el movimiento; l. Superficie de separation: superficie que limita el material desplazado 
del terreno original; ll. Material desplazado: masa de material movida haciafuera del talud, desde su position origi- 
nal en el mismo. Puede encontrarse en un estado deformado; m. Zona de deflation: area dentro de la cual, el material 
desplazado se encuentra por debajo de la superficie original del terreno; n. Escarpe principal: superficie que se forma 
sobre el terreno no deslizado en la periferia del deslizamiento. Se desarrolla a causa del movimiento del material desli- 
zado hacia abajo y adentro respecto del material intacto; o; Escarpe secundario: superficie escarpada que se forma 
dentro del material desplazado debido a movimientos diferenciales del mismo. El material desplazado se dispone por 
encima do la superficie original del terreno. P: maxima profundidad del deslizamiento medida perpendicularmente al 
piano del talud. L: maxima longitud del deslizamiento medida en el piano del talud. FID: altura del deslizamiento me- 
dida entre la cabecera y el pie, en urn misma section. ED: distancia horizontal desde el pie a la cabecera, medida en 
una section longitudinal del deslizamiento. (Modificado por Gonzalez, 1995). 



(1) Segun la definition del D.R.A.E. de la Lengua ( 1 999) el termino “argayo ” se utiliza en Asturias, Cantabria y Vizcaya para defi- 
nir “una portion de tierra y piedras que se desprende y cae deslizandose por la ladera de un monte ”, 
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Para ello se usaran los siguientes criterios. Las 
coronas conservadas no presentan signos de erosion 
perceptibles, las coronas erosionadas aparecen en 
algunos puntos destruidas por la erosion y las coro- 
nas desmanteladas se asocian a depositos de arga- 
yos en los que la corona ha desaparecido, identifi- 
candose esta por contexto y por algunos rasgos 
morfologicos que delimitan la posible area fuente. 

Se medira la superficie del argayo desglosada 
en dos: la superficie del deposito y la superficie del 
area de acumulacion. Estos datos se calculan direc- 
tamente sobre el mapa. La superficie total del rasgo 
es la constituida por el area de acumulacion mas el 
area de erosion, mientras que la superficie realmen- 
te utilizada para la posterior cubicacion del argayo 
es unicamente la constituida por el area de acumu- 
lacion. 



La pendiente del area movida se determina a 
traves del cociente entre la medida horizontal (so- 
bre el mapa) desde la cabecera al pie del argayo y la 
diferencia de altura entre los mismos puntos. El es- 
pesor medio aparente de cada argayo se calcula a 
traves de la elaboracion de cortes topografrcos so- 
bre el deposito analizado. 

La cronologfa relativa del rasgo se asigna por la 
presencia/ausencia de una serie de rasgos intemos. 
Entre otros, se considera el estado de conservation 
de la corona y del deposito, la presencia y tipo de la 
vegetation que hay sobre estos y si esta es o no ori- 
ginal, la presencia de diversos rasgos morfologicos 
intemos, asf como la relation cartografica existente 
entre el argayo analizado y otros procesos vecinos 
(Fig. 3). 




Figura 3. Ejemplo del uso de criterios morfologicos y crono-estratigraficos en la datacion de movimientos de 
ladera. 1, terrazas fluviales; 2, superficie antigua; 3, argayos del grupo morfoldgico A; 4, argayos del grupo 
morfoldgico B; 5, argayos del grupo morfoldgico C; 6, argayos del grupo morfoldgico D; 7, argayos del grupo 
morfoldgico F; 8, coronas: a) conservada, b) erosionada, c) desmantelada; 9, deposito; 10, divisoria de 
aguas; 11, curvas de nivel; 12, rasgos morfologicos de los argayos: a) canales deflujos, b) escarpes, c) grietas 
abierta, d) lobulos de acumulacion, e) lobulos de solifluxion, f) bloque rotado e inclinado contra pendiente; K, 
caida de rocas; S, deslizamiento; F,flujo; M, Mixto. ( Gonzalez, 1995). 
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La actividad se establece por la presencia, sobre la 
superficie del deposito, de algunos de los rasgos in- 
dicatives de movimiento, tales como grietas abier- 
tas, arboles deformados, signos de reptacion, es- 
tructuras civiles afectadas. Las relaciones existentes 
entre los argayos y obras de infraestructura en gene- 
ral, casas o arboles proporcionan tambien una medi- 
da del estado de movimiento de los mismos. 

Los rasgos glaciares periglaciares 

Los principales criterios usados en la identifica- 
tion de rasgos y depositos glaciares se describiran 
mediante el empleo de diapositivas. Se explicara 
que es una morrena, sus tipos, asf como otros ras- 
gos tfpicos de modelado glaciar como son los lagos 
de represamiento, superficies pulidas, etc. Poste- 
riormente se senalara sobre las fotos aereas del area 
del Miera algunos de los rasgos identificados. 

Los citados rasgos se representaran en un mapa 
topografico (Fig. 4) de la zona a escala 1/50.000. A 



partir de las relaciones de yacencia existentes entre 
dichos rasgos y el estado de conservation de los 
mismos se elaborara una cronologfa relativa, en la 
cual se identificaran diversas fases glaciares. Los 
resultados de este analisis se compararan con los re- 
sultados presentados en la bibliograffa. 

Los rasgos fluviales 

Los niveles de terrazas y otros rasgos fluviales 
que existen en la zona, tienen un gran interes para 
el establecimiento de una cronologfa general en la 
region. La metodologfa seguida se basa en el anali- 
sis cartografico de todos los rasgos indicatives de 
procesos fluviales, tanto actuates como pasados, in- 
cluyendo tambien los fondos del valle y las laderas 
colindantes. 

Con el fin de realizar un analisis sistematico y 
homogeneo a lo largo del perfil longitudinal del rib, 
se procedera a cartografiar los rasgos morfologicos 
fluviales existentes. En la cartograffa se diferencia- 







Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, 2000 (8.1) 



27 





ran los depositos, tanto en la llanura de inundacion 
como en las terrazas fluviales. Dentro de la llanura 
de inundacion se consideraran de forma separada el 
canal fluvial, la llanura de inundacion baja y la lla- 
nura de inundacion alta (Fig. 5). 

Se cartografiaran los bordes superior e inferior de 
cada paquete sedimentario fluvial, los escarpes de los 
taludes de terrazas y los rellanos morfologicos. Se 
consideraran tres tipos de escarpes: fuertes, con talu- 
des entre 50° y 90° de inclination; abruptos, con ta- 
ludes entre 20° y 50° de inclination; suaves, con ta- 
ludes de inclination inferior a 20°. Los rellanos de 
terrazas presentan una inclination inferior al 5%. 

Se mediran las alturas maxima, minima y media 
de cada rellano usando los datos presentados en el 
mapa topografico. Estos datos se usaran a la hora de 
correlacionar estos depositos a lo largo del rio. 

Tambien se cartografiaran otros rasgos morfolo- 
gicos denominados “fantasmas” (Fig. 5). Se inclu- 
yen como “fantasmas” todos aquellos rasgos que se 



han interpretado como fluviales por sus caracterfsti- 
cas morfologicas o deposicionales, pero que no per- 
miten definir niveles de terraza claros. Dentro de 
estos rasgos se diferencian dos tipos: rasgos clara- 
mente erosivos, (“fantasmas erosivos”) y depositos 
fluviales aislados en las laderas, que debieron co- 
rresponder a terrazas desmanteladas, (“fantasmas 
deposicionales”). 

Los “fantasmas erosivos” se reconocen princi- 
palmente por el contexto geomorfologico. Dentro 
de este grupo se han incluido las marcas producidas 
por la erosion fluvial en las rocas del substrata, asi 
como los escarpes sobre depositos cuatemarios con 
una altura del escarpe relacionada con niveles de te- 
rraza proximos y que dibujan en su cartografia line- 
as que podrian corresponder a superficies de terra- 
zas desmanteladas (Fig. 5). 

Las medidas de alturas se haran entre el canal 
fluvial y el rasgo, por lo tanto son alturas relativas. 
En el caso de medidas absolutas referidas al nivel 




Figura. 5. A) elementos morfologicos de que consta una terraza fluvial: a, escarpe; a v Umite superior del es- 
carpe; b, pie del escarpe; c, rellano; d, Umite superior de la terraza; h v altura maxima de la terraza; h 2 , altura 
del escarpe. B) terrazas encajadas dentro del deposito. C) terrazas de erosion. D) terrazas escalonadas encaja- 
das en el substrato. E) terrazas de deposition. F) terrazas simetricas. G) terrazas asimetricas. FI) diferentes 
elementos morfologicos delfondo de valle: a v canal de estiaje; b p canal de crecida; c v llanura de inundation; 
d v llanura de inundation de alto periodo de retomo. I) "fantasma deposicional" . J) "fantasma erosivo". 
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cero de la topograffa, se indica entre parentesis 
(s.n.m.), sobre el nivel del mar. 

Aunque normalmente se utiliza el criterio de 
numerar como “terraza 1” (Tl) a la terraza mas alta 
con respecto al canal, en este trabajo se ha designa- 
do como Tl al nivel de terraza mas bajo de los car- 
tografiados. Las razones por las cuales se ha optado 
por esta notation se deben al hecho de que existen 
numerosos niveles “fantasmas” por encima del ni- 
vel de terraza mas alto. Si con el tiempo, aparecie- 
sen nuevos criterios y evidencias que permitieran 
identificar algunos de esos fantasmas como niveles 
de terrazas, la numeration de los niveles previa- 
mente identificados no se modificarfa. 

Se realizara un perfil longitudinal de los rios 
Magdalena-Pas a partir de las bases topograficas a 
escala 1:50.000. Se tomara la altura (s.n.m.) del canal 
a partir de la intersection con las diferentes curvas de 
nivel. La distancia desde los puntos de medida a la 
desembocadura, siguiendo el curso del no, se midio 
con un curvimetro conventional, el perfil longitudi- 
nal del sistema Magdalena-Pas, asi como su ecuacion 
de ajuste, la curva de ajuste a la que da lugar el perfil 
y la pendiente del canal para cada segmento del mis- 
mo comprendido entre dos curvas de nivel. 

Para la zona baja del rfo Pas, junto a la desem- 
bocadura (donde se situan las rasas), se llevara a ca- 
bo un analisis similar. 

Con ayuda de la information precedente se pro- 
cedera a la correlation de los niveles antes defini- 
dos a lo largo de toda la cuenca de los rfos Magda- 
lena y Pas. Primero, se representaran los niveles 
fluviales inferiores, que presentan casi una perfecta 
continuidad espacial a lo largo del perfil longitudi- 
nal del rfo. Posteriormente se procedera de igual 



forma con los niveles situados a mayor altura y que 
presentan peor o escasa continuidad espacial. 

Con el fin de analizar mejor la information ob- 
tenida mediante la cartograffa, se llevara a cabo la 
representation de los niveles de terraza sobre el 
perfil longitudinal del Sistema Magdalena-Pas. Pos- 
teriormente, bajo el perfil llevara a cabo un corte 
geologico en el cual se incluira information relativa 
al prisma de sedimentos (Para ello se proporciona- 
ran datos relativos al espesor de los sedimentos flu- 
viales). 

A la hora de analizar las superficies antiguas 
hay que tener en cuenta la siguiente reflexion. A 
medida que el relieve de un territorio va evolucio- 
nando, la topograffa antigua se va desmantelando. 
Estos cambios del relieve se observan con claridad 
en ciertos ambientes geomorfologicos, como es el 
caso de los valles altos de las montanas que fueron 
expuestas a un ambiente glacial. Estos valles pre- 
sentan una topograffa suavizada y pulida muy ca- 
racterfstica, sobre la que se encuentra encajada en la 
actualidad la red hidrografica holocena. Si el des- 
mantelamiento holoceno ha sido poco intenso, es 
posible reconstruir las formas originales, a traves de 
los restos de superficies de la antigua topograffa. 

El estudio de este tipo de superficies geomorfo- 
logicas es diffcil cuando las diferentes superficies 
originales han sido bastante desmanteladas. Si los 
retazos conservados aparecen muy distantes en el 
espacio, o si se encuentran asimetricamente distri- 
buidos con respecto al eje de valle, la interpretation 
y correlation de los mismos ocasiona tambien nu- 
merosos problemas. En sfntesis, se parte de la foto- 
interpretacion y cartograffa de todas las superficies 
de erosion presentes en la zona (Fig. 6); posterior- 




Figura 6. Panoramica de la zona media de la cuenca del no Pas, mostrando restos de superficies antiguas de 
erosion y laderas de valle, que aparecen representadas esquematicamente en el perfil adjunto, 1 corresponde a 
la superficie mas recuente y 4 ala mas antigua. 
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mente se realiza un tratamiento de cada uno de los 
niveles identificados mediante el analisis de foto- 
graffas panoramicas. En estas fotograffas se identi- 
fican todos los niveles posibles y se correlacionan 
para el resto de la cuenca por medio de perfiles 
transversales al valle.. 

Datacion relativa de los depositos en funcion de 
su estado de conservacion y de las relaciones es- 
paciales 

En este trabajo se desarrolla un procedimiento 
para la datacion relativa de argayos en funcion de 
una serie de parametros morfologicos tales como: 
estado de conservacion de la corona, superficie 
del rasgo, presencia de acanaladuras dentro del 
deposito, presencia de rasgos internos, etc. Los 
argayos identificados se clasificaran en cinco cla- 
ses temporales en funcion de los siguientes crite- 
rios: 

Clase 1, argayos recientes: esta constituida por 
movimientos que tienen la morfologfa interna per- 
fectamente conservada, tanto en las coronas como 
en los depositos. Es frecuente que estos movimien- 
tos presenten signos superficiales de reptacion. 

Clase 2, argayos jovenes: esta caracterizada por 
movimientos con coronas conservadas; las superfi- 
cies de acumulacion presentan una topograffa irre- 
gular. La superficie del deposito suele estar revege- 
tada y algo suavizada, sin presencia de coronas 
menores. Es frecuente que las zonas deprimidas es- 
ten rellenas por sedimentos y si estan encharcadas 
suelen estar colonizadas por asociaciones vegetales 
tfpicas de turbera. 

Clase 3, argayos maduros: esta constituida por 
movimientos cuyas coronas suelen presentar sig- 
nos indicatives de erosion intensa, en algunos ca- 
sos estan casi desmanteladas. Los depositos pre- 
sentan sfntomas claros de erosion, siendo 
frecuente que estos tengan acanaladuras y abarran- 
camiento de tipo fluvial. La superficie del deposi- 
to esta muy suavizada. Los movimientos estan re- 
vegetados por completo. 

Clase 4, argayos viejos: esta constituida por 
movimientos que presentan rasgos visiblemente 
erosionados, tanto en el deposito como en la coro- 
na; esta ultima suele presentar un grado de erosion 
elevado o incluso estar desmantelada. Los deposi- 
tos presentan fuertes acanaladuras y abarranca- 
miento de tipo fluvial. La superficie del deposito 
esta muy suavizada y todos estan revegetados. 

Clase 5, argayos ancianos: esta constituida por 
movimientos profun do s y de grandes dimensiones en 
los que el grado de erosion es muy elevado; las coro- 
nas estan practicamente siempre desmanteladas y, si 
aparecen, estan muy erosionadas, casi confundidas 
con la topograffa circundante. Alguno de los movi- 
mientos se reconoce por la position geomorfologica 
que ocupa en la ladera, la disposition irregular de la 
estructura geologica o por la presencia de depositos 
tfpicos de argayos en secciones dentro de la ladera. 
Todos estos depositos aparecen revegetados. 



Otro procedimiento que se llevara a cabo es el 
de datar formas a traves de las relaciones espaciales 
que presentan estas con otras o con depositos super- 
ficiales ya datados por otros procedimientos. Para 
ello sera muy importante el empleo de la cartograffa 
geomorfologica antes citada. 

Otro metodo consiste en la busqueda de materia 
organica, dentro, sobre o bajo los argayos, que per- 
mita la datacion por carbono-14 y asf caracterizar 
temporalmente al deposito, tal como se comenta a 
continuacion. La busqueda de puntos de muestreo 
para la datacion por 14 c exige un cierto entrenamien- 
to del operador. Sin duda, los puntos de muestreo 
mas facilmente reconocibles por medio de fotograff- 
as aereas, son las depresiones situadas sobre la su- 
perficie del argayo; estas depresiones pueden estar 
recubiertas por turberas o rellenas de sedimentos 
(Fig. 7). La materia organica datable existente en 
esas depresiones proporciona una edad minima del 
argayo sobre el que se situan. Es importante que las 
depresiones seleccionadas no presenten signos de 
erosion, ya que esta circunstancia podrfa producir 
una perdida de los materiales sedimentados, de tal 
manera que sucesion estratigrafica existente no cu- 
brirfa adecuadamente el lapso de tiempo transcurri- 
do desde que se produjo el argayo, lo que podrfa dar 
edades mfnimas muy rejuvenecidas. La mayorfa de 
los puntos identificados en este trabajo correspon- 
den a depresiones situadas sobre argayos. 




Figura 7. Diferentes situaciones geomorfologicas 
en las que pueden aparecer elementos para la data- 
cion absoluta de un argayo. (a) arboles inclinados, 
(b) relleno de depresiones por turberas, restos de 
troncos incluidos en el relleno de la depresion, (c) 
suelos erosionados, (d) depositos organicos, arbo- 
les, restos oseos, piezas arqueologicas, incluidos 
dentro del sedimento del argayo, (e) arboles rotos 
por impactos de bloques sueltos, (f) rellenos de de- 
positos de obturacion de nos originados por movi- 
mientos de ladera. (Modificado de Gonzalez, 1995). 
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Otro tipo de situation corresponde a depositos 
de represamiento, originados cuando un argayo ob- 
tura el lecho fluvial, generando un embalsamiento 
temporal del agua. Los materiales que forman parte 
de este tipo de presas naturales proporcionan tam- 
bien edades mmimas para la formation del argayo. 
Estos materiales presentan una accesibilidad muy 
deficiente, y en la mayorfa de los casos se tienen 
que practicar zanjas para poder tener una section 
del deposito. 

La materia organica (u otro elemento datable) 
situada en el interior de un argayo, proporciona 
edades practicamente sincronicas con el movimien- 
to. Si encontramos arboles incluidos dentro del de- 
posito, la edad que se registra es la de la muerte del 
arbol. Esta muerte suele estar motivada por el arga- 
yo, aunque tambien existe la posibilidad de que se 
trate de restos de troncos muertos previamente e in- 
cluidos dentro del deposito durante el desarrollo del 
proceso. Este tipo de muestras no se encuentran con 
frecuencia; las circunstancias mas favorables para 



hallarlas corresponden a taludes o zanjas que corten 
a los depositos. 

Por ultimo, debemos destacar aquellos deposi- 
tos que recubren suelos u otro tipo de material que 
posee materia organica. Las edades que se obtienen 
de estos materiales corresponden a edades maximas 
del argayo. 

BIBLIOGRAFfA 

Gonzalez, A. (1995). Cartografla de movimientos de 
ladera y su aplicacion al analisis del desarrollo temporal 
de los mismos y de la evolution del paisaje. Tesis Docto- 
ral, Universidad de Oviedo: 415 p. 

Mofiino, M. y Cendrero, A. (1987). Glaciarismo en el 
Alto Miera (Cantabria). VII Reunion sobre el Cuatemario 
(AEQUA), Santander, 21-26 de septiembre: 179:183. 

Salas, L. (1993). Analisis de las variaciones climdti- 
cas holocenas en la region cantabrica a partir de estu- 
dios palinoldgicos: influencia de la degradation deferen- 
tial del polen en las interpretaciones paleoclimaticas. 
Tesis Doctoral, Universidad de Zaragoza. ■ 



-*>s 



Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, 2000 (8.1) 



31 




